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GUÍA DE CAMPO
I. Presentación (P. Podwojewski)
Con aportaciones de E. Ayabaca (información sobre la pluviometna)
Con aportaciones de P. Mothes (contexto geomorphológico)
II. Tour Norte (P. Podwojewski)
Con aportaciones de A. Vicuña (información a cerca de Otavalo)
III. Descripción de los perliles (P. Podwojewski)
con algunos datos de P. Quantin y C. Zebrowski ( (996)
IV. Tour Sur (G. Trujillo y E. Custode)

GUíA DE CAMPO
I. PRESENTACION DEL ECUADOR
El Ecuador lleva su nombre debido a la línea equinoccial o Ecuador que divide al mundo
en dos hemisferios. Se encuentra localizado al noroeste de América del Sur y limita al Norte con
Colombia, al Sur y Este con Perú y al Oeste con el Oceano Pacífico.
El Ecuadores el más pequeño de los países andinos con una área de 270 000 km2 y una
población de 11 000 000 hab. La cordillera de los Andes lo divide en tres regiones naturales: el
Litoral o Costa, la Interandina o Sierra y la Oriental o Amazónica; posee además el Archipiélago
de Galápagos. El Ecuador se di vide en 21 provincias, correspondiendo 5 a la Costa, LO a la
Sierra, 5 al Oriente y las Islas Galápagos.
La exportación de productos agrícolas así como banano, café, cacao, tuvo una gran
importancia en épocas pasadas, pero han pasado a segundo plano debido a la actual producción
y exportación de petróleo de la Amazonía. La producción de banano tiene una importancia
constante (l.er exportador mundial) y a eso se le agrega la producción de camarones (] .er
exportador mundial) en la costa y de flores en la sierra (2.do exportador mundial).
11. HlSTÓRJ A
El Horno sapiens originario de Asia vivió en un pueblo hace cerca de 20000 años atrás;
varias herramientas de piedras se han encontrado cerca de Quito, lo que prueba dicha existencia.
Alrededor del año 1470 D.C., los Incas conquistaron esta área. La tradición transmitida
oralmente y los documentos escri tos testifican la importancia del rol que jugaron.
Tupac Yupanqui, su hijo Hupanqui, su hijo Huayna Capac y sus posteriores hijos
Atahualpa y Huáscar conservaron un antagonismo permanente y representaron un papel
decisivo en la historia del Imperio Inca.
La conquista española empezó en 1526 (el 21 de septiembre) en la segunda de las tres
expediciones realizadas que salieron de Panamá hacia los países del Sur, Bartolomé Ruiz
descubrió lo que ahora es el territorio ecuatoriano.
Sebastián de BenalcázarfundóQuito, la capital actual del Ecuador el ó de diciernbre 1534.
Otras ciudades fueron fundadas más tarde: Portoviejo, Guayaquil, Loja y Cuenca.
En Agosto 10 de 1809, Quito declaró su independencia de España, aunque el proceso de
independencia se completó en 1822. Después de un corto periódo como parte de la Gran
Colombia, Ecuador se estableció como una República independiente en 1830.
12. CO:"lTEXTO GEOMORFOLOGICO
El paisaje de la sierra ecuatoriana
El paisaje de la Sierra Ecuatoriana debe su origen principalmente a los eventos volcánicos
que datan de principios del Plioceno. Los depósitos volcánicos de las Fms Pisayambo al Norte
y Tarqui al Sur del Plioceno Temprano (4-5 Ma), son responsables en gran parte por los rasgos
topográficos básicos de la Sierra. Estas formaciones están asentadas sobre facies metamórficas
por debajo de la Cord. Real y facies volcánicos Cretácicos por debajo de la Cord. Occidental.
Durante el Pleistoceno se vio el nacimiento y crecimiento de muchos centros volcánicos del tipo
andesítico-dacftico por encima de los depósitos de Pisayambo. Se reconocen cuatro filas o
franjas de volcanismo Cuaternario las mismas que están manifestadas en la Cordillera
Occidental, el Valle Interandino, la Cordillera Real y el Oriente (Fig. 3 Y 5). Actualmente se
consideran aproximadamente 3Q volcanes como potencialmente activos, cuyos productos
piroclásticos generados en erupciones previas forman distintas capas en. los flancos de las
cordilleras yen el relleno del Callejón lnterandino y además han jugado un rol importante en la
formación de la Fm Cangahua.
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La Cordillera Occidental: Esta cordillera se extiende al Nor-Noreste desde el volcán
Chimborazo al Sur hasta el volcán Chiles en el límite con Colombia. Tiene 360 km. de longitud
y 30-40 km de ancho. La distancia existente entre los centros volcánicos es de
aproximadamente 40-45 km. Varios volcanes de este grupo tienden a ser muy grandes,
formando edificios de varias decenas de kilómetros de diámetro (p.ej. Chimborazo, 6300 m.).
Su gran diámetro se debe, en gran parte al hecho de que el conducto subterráneo que provee al
magma ha desplazado al Oeste durante su historia reciente, fortaleciendo al volcán en esa
dirección. Buenos ejemplos de esto constituyen Pichincha, Atacazo y Cerro Negro. También,
debido a la viscosidad de sus lavas, se tienden a formar calderas, cuyos interiores están o
estuvieron ocupados por lagunas con domos en el piso; así por ejemplo Quilotoa, Pululagua y
Cuicocha. Los volcánes de este tipo producen erupciones explosivas poco frecuentes pero de
gran magnitud, debido a su química ácida.
El Valle Interandino: La parte central de la Sierra, con un ancho constante de 40 km,
está ocupado por una serie de cuencas alargadas de norte a sur y situadas entre LófO Y3.000 m
de altitud (las hoyas de lbarra, Quito, Latacunga, Ambato y Riobamba). Entre las hoyas hay
"nudos" edificados por volcanes, como lgualata, Mulmul, Sagoatoa, Rumiñahui, Pasochoa.
Mojanda, 1mbabura y Chachimbiro que se levantaron sobre fracturas transversales o fallas
longitudinales. Sobre todo, la depresión, cuya longitud es de 300 km en Ecuador, se extiende
hasta Colombia donde forma la depresión Cauca-Patía y la cual es paralela al arco volcánico. Se
trata de un graben de origen tectónico limitado por fallas normales N-S y afectadas
recientemente por fallas de rumbo dextral NE-SW. La formación de la Depresión Interandina
tiene sus principios en el Plioceno temprano. El relleno del Valle está constituido por una
alternancia gruesa de sedimentos fluvio-lacustres, conglomerados Cuaternarios y secuencias
potentes de origen volcánico, como piroclastos retrabajados, lahares, breccias y coladas de
lava.
La Cordillera Real: Al Este del Valle lnterandino y a lo largo de la Cordillera Real, se
encuentra una franja de estratovoIcanes. Estos construcciones no se encuentran situados en
línea recta, más bien están dispersas sin organización definida. La longitud de esta franja
alcanza unos 350 km en el Ecuador con un ancho de hasta 30 km. Los volcanes que definen
esta fila son .Soche, Cayambe, Antisana, la Caldera de Chacana, Cotopaxi, la Caldera de
Chalupas con su estratocono Quilandaña, Tungurahua y Sangay entre otros. Las lavas más
jóvenes de estos estratovolcanes son uniformes, y están constituídas por andesitas básicas hasta
andesitas basálticas. En la petrografía de estas rocas figuran el olivino, clinopiroxeno,
ortopiroxeno y a veces anfíbol. Salvo algunas excepciones donde se puede encontrar dacítas y
riolítas. Debido a su forma de estratocono, hay muchos que llegan a más de 5100 m y hasta
5900 m, algunos volcanes tienen casquetes glaciales, cuyas aguas son importantes fuentes para
agua potable y riego. Son estos grandes estratovoIcanes, cuyas bases llegan a tener de 12-
15 km de diametro y cuyo contraste entre el hielo perpétuo y la construcción simétrica del cono
los cuales llaman la atención a los visitantes y los afortunados quienes viven en el Ecuador.
Fuentes Consultadas:
Hall, M., 1977. El Volcanismo en el Ecuador. IPGH. Quito, 119.
Hall, M. y Beate, B. 1991. "El volcanismo Plio-Cuaternario en los Andes del
Ecuador." en Mothes, P. (ed) El Paisaje Volcánico de la Sierra Ecuatoriana- Estudios
de Geografía, Vol. 4, Qui too
Winckell, A. 1982. "Relieve y Geomorfología del Ecuador." Geomorfologia- Documentos
de Investigación, No. 1, CEDIG, Quito.
13. Uso DE LA TIERRA
La di versidad de la producción agrícola en Ecuador es excepcional, inc1 uyendo tanto a los
productos del clima tropical como aquellos de clima temperado. En la zona ecuatorial, las tierras
de la Cordillera de los Andes tienen cultivos típicos de área de los 4 estaciones (a excepción de
cultivos que necesitan días largos). Los cambios de temperatura son debidos a la altitud
corroborados con las diferencias de húmedad (Fig, 1 Y2).
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En la Sierra
La región de la Sierra muestra una muy alta presión poblacional. El minifundio es menor
de 5 ha. que forman 75% de la tenencia de la tierra, pero cubre solamente el 15% del area.
Solamente el 50% de pequeños agricultores originan ingresos en la agricultura. El remanente
50% es obtenido de otras fuentes especialmente de varios trabajos ejecutados en las ciudades
como trabajadores de la construcción etc ...
Los limites superiores para los rangos de uso agrícola son de 3200 a 3800 m dependiendo
de la sequedad local, vientos y exposición a la niebla. Pocas parcela de papas pueden lograrse a
los 4000 m de la linea de contorno. Arriba hay solamente el pasto natural (páramo). La
vegetación de Páramo sirve solamente para el uso de ovejas o llamas (ganado existente en bajo
índice) .
Cada cutivo está localizado en un nivel específico de altitud siguiendo la más adecuada
combinación de temperatura y humedad. Estos resultados tienen por concecuencia la formación
de cinturones bien caracterizados por varios cultivos. El nivel superior incluye cebada, habas, y
tubérculos andinos igual a la oca y papa. Sobre los 3800 m. hay un clima muy recio y el peligro
del hielo no permite el crecimiento de culti vos.
A nivel medio de 2400 a 3000 m., esta la área de maíz. El maíz está principalmente
asociado con fréjol. Cuando el agua de irrigación está disponible, la horticultura llega a ser
importante. A este nivel también se limita el desarroIJo del pasto natural en pocas áreas o pasto
cultivado. A este nivel el trigo está produciendo, aunque esta producción ha decrecido debido a
los altos costos de producción en comparación con el trigo importado.
A nivel más bajo se encuentra destinada a la producción de caña de azucar - bajo los
2200-2400 m. Este cultivo se encuentra en las grandes haciendas, aun mientras las pequeñas
granjas prefieren tener tomate, fréjol y cultivos frutales semejantes al aguacate. Ahora la
producción florícola (rosas, claveles, gipsofilas, etc ...) está en constante crecimiento. Esos
cultivos crecen solamente con irrigación.
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711. TOUR NORTE (Otavalo, Cuicocha, Ibarra, Bolívar, El Angel)
21. Primer Día - Sábado, 7 de diciembre
Salida de Quito 7hOO Llegada a Otavalo 9hOO 1*
Salida de Otavalo llhOü Llegada a Cuicocha 11 h45 2
Salida de Cuicocha 12h45 Llegada a Ibarra 13h 15 3
Salida de Ibarra l4h45 Llegada a Bolivar 16h30 4
Salida de Bolivar J7h30 Llegada a Oasis l8h30 5
Visita al mercado (2h)
Visita a la laguna (I h)
Almuerzo (lh 30')
Visita a una
agrícola
Cena - Noche
.'
* Lugares indicados sobre la Fig. 3
Muchos de los viajeros que recorren la Provincia de los lagos-como se denomina a
Imbabura por su riqueza lacustre- parten de Quito por la Panamericana norte. Inmediatamente se
abandona la capital ya se encuentra uno en el pueblo de Calderón, donde -se elaboran muñecas
de mazapán pintadas de vivos colores. El origen de esta tradición son las figuras de pan y otros
alimentos que los indígenas acostumbran brindar a sus muertos en el Día de Difuntos. Si acierta
a pasar por allí el 2 de noviembre no se olvide de visitar el cementerio. Si no, recorra las tiendas
de muñecas y prosiga el descenso hasta el cálido valle de Gual1abamba, tierra de chirimoyas,
aguacates y locro de papas con cuero de chancho.
A la salida del pequeño y alargado pueblo de Gual1abamba tiene dos opciones / si toma
por la izquierda. en el km 52 de la via hallará un desvio de 8 km que ingresa al parque
arqueológico de Cochasquí. Vale la pena recorrer con un guía las pirámides truncas que
tuvieron funciones astrológicas y ceremoniales. Luego, el camino avanza hacia Tabacundo por
la misma zona árida y escarpada. pero con una amplia vista. Desde Tabacundo sube un camino
difícil a las lagunas de Mojanda, aunque es más frecuentado el acceso por el lado de Otavalo.
En cambio, si toma el ramal de la derecha, a la salida de Guallabamba tendrá una hermosa
panorámica del valle de Guallabamba y de las lomas de Tumbaco, al tiempo que avanza hasta
los verdes potreros de Cayambe, donde el clima se vuelve frío. Antes de entrar al pueblo
deténgase, al borde del pavimento, ante la grande esfera de piedra que marca el cruce por esa
zona de la línea equinoccial.
Ubicado a los pies del tercer nevado más alto del país, el Cayambe (5790m), el valle
estuvo. dividido en algunas grandes haciendas de la aristocracia quiteña. Gracias a la cría de
ganado Holstein, en particular, aquí se produce leche, quesos y mantequilla. Es costumbre de
los viajeros parar en alguno de los salones a la vera del camino, a tomarse un cafecito con leche
con sabrozos bizcochos. La ciudad se alegra con las Gestas de san Pedro y san Pablo, cuando
hay toros de pueblo. gallos y aquellos danzantes tradicionales llamados aruchicos, quienes se
toman alegremente la plaza central.
Más allá del nudo de mojanda se puede contemplar, a la derecha, el lago San Pablo, en cuyas
azules aguas se refleja el monte Imbabura. A la orilla del lago hay retaurantes y alojamiento de
primera, tales como la Hostería Cusín, antigua casa de hacienda renovada, y Puerto Lago al
frente. Los fines de semana se practica aquí tabla-vela y velerismo, actividad concentrada el el
club náutico que queda cerca de las Cabañas del Lago.
~, \',
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Otavalo
Otavalo es una ciudad de un kilómetro cuadrado de superficie y linos 25000 habitantes.
Se ha hecho famosa - en el Ecuador y en el extranjero - por su gente tradicionalista,
cohesionada, laboriosa y próspera; por su coloridas y largas fiestas; por su concurrida feria
semanal de los sábados; y por los attractivos naturales del área. Al contrario de lo que suele
creerse, la mayoría de la población de la ciudad es blanca o mestiza. Los indios - unos 40 000
viven en las aldeas de las proximidades. Entre éstas están Peguche, llumán, Agato, San José de.
la Bolsa, Selva Alegre, Cotama.
Las historia de los otavaleños es verdaderamente notable. La tradición sostiene que fueron
buenos tejedores y comerciantes desde antiguos tiempos; quizás antes de la conquista incásica o
de su asentamiento como mitimaes en Imbabura. Sea esto como haya sido, es históricamente
cierto que, desde los primeros tiempos de la Colonia, los españoles aprovecharon la habilidad
indígena de una manera muy abusiva; practicamente los esclavizaron en sus obrajes (catorce o'
mas horas de labor diaria). Los patrones de la Epoca Republicana simplemente continuaron con
el abuso. Sin embargo, -gradualmente tal vez; este asunto no ha sido bien determinado- los
otavaleños fueron adquiriendo autonomía local y económica.
A pesar de todo lo sufrido, la esclavitud había tenido para ellos un lado positivo: habían
perfeccionado su quehacer tradicional. En 1917, un tejedor otavaleño tuvo una idea muy
afortunada: se podia copiar aquí los "Scottish tweeds"; es decir los paños escoceses bicolores
(una tela que por entonces estaba muy de moda). Así nació el tejido que se empezó a conocer en
el Ecuador como "Casimir otavaleño"; el que, por su buena calidad y bajo precio, logró pronto
una importante clientela en las ciudades del país. Posteriormente, los otavaleños ampliaron y
diversificaron su producción. A los ponchos y casirnires, se sumaron los chornpas, los
chalecos, los sombreros, los chales, los adornos, etc ... Muchos productos se diseñaron y
fabricaron para atender la demanda y el creciente interés de los turistas. Alentados por el éxito,
los comerciantes otavaleños se establecieron en todas las ci udades importantes del país; y los
más emprendedores, comenzaron a viajar con frecuencia al extranjero (paíces vecinos, Estados
Unidos, Europa). De esta forma, alcanzaron una prosperidad excepcional en el conglomerado
indio del país; que, en general, ocupa el último peldaño de la escala social y económica de la
nación. Hablando de sus logros, hay quienes afirman que los otavaleños constituyen el grupo
indio mejor organizado y más próspero de todo el continente americano. Y también -algo
realmente tan notable como eso- que su mejoramiento se realizó de manera pacífica y sólo a
base de habilidad y tenacidad; manteniendo además en lo esencial sus costumbres y SllS
tradiciones.
Los otavaleños -a pesar de sus mejoras económicas y sus permanencias en el exterior-
han conservado su indumentaria tradicional. No se visten "para los turistas". Los varones
llevan camisa y pantalón blancos, sombrero negro de paño y sandalias de cabuya. Cuando hace
frío, llevan un poncho reversible de color azul y gris. El traje femenino es mucho más llamativo
: blusas bordadas, faldas largas y oscuras, chales y un tocado para cubrir la cabeza. El color y
1aforma en que se pliega el tocado depende del estado civil de la portadora. Una buena cantidad
de joyas completa su atuendo: collares dorados y brazaletes de cuentas rojas.
Mercados Vferias. Los sábados se realizan en OtavaJo las principales ferias y funcionan los
mercados más concurridos. Hay una feria local de ganado, en las afueras de la ciudad (al norte
de la carretera Panamericana). Hay también un mercado de comestibles y alimentos preparados.
Pero lo más llamativo de la actividad comercial es el mercado de la Plaza de los Ponchos; que
con' el tiempo, ha adquirido una muy neta orientación turistica. Se puede comprar aquí muchas
clases de blusas, cobijas, tapices, chales, bolsos, sandalias, etc ... En este mercado, como en
todo los del Ecuador, hay la costumbre de regatear. Si usted es extranjero. tenga en cuenta lo
siguiente: si compra un un artículo solamente, puede esperar una rebeja de diez por ciento; si
compra varios al mismo vendedor, puede esperar un rebaja del veinte por ciento. Así que
ofrezca una cantidad algo menor a los porcentajes indicados. Otra recomendación: hacia la
media mañana, la plaza suele estar bastante llena y la mercadería empieza a escasear. En
- .' 10 ""..-.. 0'- • , .- - .
. consecuencia, si quiere estar más holgado y tener mas opciones de compra, madrugue. Y, de
paso, si le toca un día frío, quizá pueda contemplar al cerro Imbabura ocasionalmente nevado.
Ibarra y la provincia de Imbabura
El país de Los Lagos
- Antes de Otavalo, el Lago de San Pablo se encuentra rodeado de cañas. Una vez cada año,
durante las fiestas, algunas personas lo atraviesan a nado.
- La Laguna de Cuicocha de 3 km: de diámetro es un enorme lago dentro cráter del volcán
Cotocachi desde donde emergen 2 pequeñas islas. Esta es una parte de la Reserva ecológica de
Cotacachi Cayapas de 200 000 há.
- E\ Lago de Yahuarcocha, próximo de Ibarra es famoso por llevar el nombre de "Lago de
Sangre", como recuerdo de la matanza de miles de indígenas Caras que resistieron a la
ocupación de los Incas en el siglo XV.
Ibarra "La Blanca", la capital del norte (80000 hab.) quedó totalmente destruída después del
terremoto de 1868.
El Chota
.. Esta región árida es un verdadero pedaso de Africa en los Andes. Se encuentra situado
entre 1400 y 1800 m de altitud. El Valle del Chota, profundamente encajonado tiene una
temperatura elevada de 18 a 2UoC pero no tiene la suficiente precipitación (350mm) como
obtener otras cosas sobre sus pendientes más que una estepaespinoza con algunas acacias y
cactus. El valle fue, desde siempre apreciado por los diferentes cultivos de otros lugares:
- Algodón, ají y coca desde los tiempos precolombinos
- Los españoles yintentaron cultivar uvas y oliva,
- En el siglo XVIIJ, se desarollo el cultivo de caña de azucar. Esclavos negros llegaron a este
cultivo, porque la mano de obra indígena había disminuido notoriamente.
Los pueblos con población negra se han refugiado sobre las áridas terrazas, dejando los
terrenos del fondo del valle para la caña de azúcar, el tabaco, la papaya y el algodón. Desde
hace poco tiempo, los hortalizas (tomate y fréjol) y el desarollo de la fruticultura compensan el
retroceso de la caña.
.'
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22. Segundo día -Dorningo, 8 de diciembre
Bolívar -El Angel
Salida del OASIS - 8hOO Llegada a SOLlVAR 9hOO pkm 30 Perfil I l50 mn)
Salida del Perfil I - 9h50 Llegada al Perfil 2 - 10hOO pkm 39 Perfil 2 (40 111 n)
Salida del Perfil 2 - IOh40 Llegada al Perfil -' - IOh50 pkrn 45 Perfil 3 (40 mn)
Salida del Perfil 3 - I1 h30 Llegada al Perfil 4 - J 1h50 pkrn 58 Perfil 4 (40 mn)
Salida del Perfil 4 - J 2h30 Llegada al Perfil :5 - t3hOO pkm 6:5 Perfil :5 \40 rn n)
PICNIC 13h45 lhlS
Salida del Perfil 5- IShOO Llegada a Quito 18hOO-18h30 pkm265
Los perfiles figuran sobre la Fig. 4
La provincia de Carchi
Es un pequeño territorio de 4400 km 2 en el que habita y trabaja una población
predominantemente mestiza laboriosa y altiva de más ele 120-000 hab. Su capital es Tulcán,
ciudad que vive del intercambio comercial muy activo con el sur de Colombia.
Después del Valle de Chota, la carretera sube enlazada hacia la Provincia de Carchi.
Progresivamente. el paisaje tiende hacer)1nús verde. La lluvias son más fuertes así que
perm iten el cultivo de muchas variedades de papas com o de una ganaderia notaria hasta las
tierras altas del Páramo. Sobre el páramo de "El Angel", cubierto frecuentemente de neblina.
ha permanecido una planta alta con vellosidades y una flor parecida al girasol. que se llama
frailejon tEspeletiu sr>, Asteraccaei, a misma que ocupa grandes extensiones.
La secuencia de los suelos de Bolivar hasta el Páramo de "El Angel"
Subiendo hasta las altas tierras del Páramo de "El Angel". observaremos .una secuencia de
suelos: desde suelos endurecidos a una altura de 2800 m. con grandes extensiones de cangahua.
hasta suelos desmenuzables, de tipo mollisol, con crecimiento de lluvia correlativo a la altitud.
hasta andosols sobre los páramos de la parte alta del paisaje. .

III. DESCRIPCIÓN DE LOS PERFILES
Leyenda de las figuras
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Horizonte orgánico A1
1 : muy oscuro de andosoi And,
2: oscuro A
Horizonte intergrado
orgánico a estructural A3
Horizonte intergrado
organico a estructural AS
Horizonte estructural S, de andosol Snd
Con acumulación de arcillas 8t
Horizonte estructural endurecido
Sm (cangahua)
Horizonte con manchas de hierro
reducido, color gris a verde, Sg
Horizonte con manchas de hierro
oxidado, Ss
Horizon con carbonatos- 1 : Aca manchas
2 : nivel endurecido Km
gravas y piedras meteorizadas
Horizonte arenoso - C
Horizonte con piedras
deposito de lapilli y piedras pumices Ovo
Alteración de la roca madre C
Roca madre de tipo andesita R
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Horizonte 6 : 95·140 cm
Horizonte estructural endurecido : 11 Sm.
LO YR 3/3 café oscuro con manchas \0 YR 311,
gris muy oscuro:
Muy coherente. muy duro :
Estructura masiva, algunas caras estructurales
verticales :
Textura L ;
Materia orgánica en manchas en la superficie de
las caras estructurales :
Porosidad muy débil ;
Límite distintivo, regular.
Horizonte 5 : 60-95 cm
Horizonte humífero enterrado (chocoto) :
11 Al
in YR 3/0, negro :
Fresco, medianamente coherente. poco
'desmenuzable :
Estructura poliédrica angulosa mediana muy neta,
caras brillantes ;
Textura La ;
Porosidad medianamente importante inter-
agregados, poros finos, tubulares;
Numerosas raíces fina." medianas y gruesas:
Límitc progresivo, regular.
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Horizonte 3 : 30-45 cm
Horizonte humífero : A 3
IOYR3/2, café oscuro ;
Fresco, coherente, desmenuzable
Estructura poco neta, algunas caras estructurales
Textura Sal, con arenas gruesas y grava'> de
lapillis hacia la parte baja del horizonte
Piedras meteorizadas de lapillis y de
concreciones ;
Porosidad muy débil ;
Escasas raíces finas, verticales
Límite distintivo, regular.
Horizonte 2 : 15-30 cm
Horizonte humífero A 2
10 YR 4/2, café gris oscuro;
Húmedo, blando, desmenuzable;
Estructura poco neta, algunas caras estructurales
Textura SI :
Porosidad débil inter-agregados :
Raíces finas a la superficie de las caras
estructurales ;
Límite neto, regular.
Horizonte 4 : 45-60 cm
Horizonte humífero gris endurecido con
manchas humíferas : ACm
IOYR 7/2, gris claro ;
con manchas lOYR 311 gris muy oscuro ;
Fresco, muy coherente, duro ;
Estructura masiva;
Textura SI :
Porosidad muy débil. raras grieta" verticales muy
finas;
Materia orgánica en manchas centimétricas al
largo de las grietas verticales ;
Revestimiento de oxido de manganeso a la
superficie de las grietas y de las manchas
organicas ;
Raices finas, poco numerosas ;
Límite neto, regular
Horizonte1: 0-15 cm
Horizonte humífero : A 1
IOYR 4/2, café gris oscuro ;
Fresco. blando, desmenuzable ;
Estructura poliédrica, subangulosa, poco neta;
Textura SLa ;
Porosidad importante inter-agregados: Turriculos
humíferos de 0,2 a 0,5 cm de diámetro:
Muy numerosas raíces finas medianas y gruesas:
Límite progresivo, regular.
Provincia de Carchi
Carretera Panamericana Quito-Tulcan, Antes de
llegar a Bolívar;
Altitud 2700 m,
Bosque de eucalipto;
Cangahua aflora a lo largo de la carretera
GELl
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Horizonte 7 : 140-180 cm
Horizonte estructural endurecido con costra
de carbonato de calcio endurecida: SKm
IOYR 5/5 café amarillento;
Fresco, m uy coherente, poco desmenuzable;
Estructura masiva;
Textura SL ;
Porosidad m uy débil ;
En la parte superior del perfil: acum ulación de
una costra de carbonato de calcio endurecido que
tiene una forma poligonal de 20 cm de alto, de 1
a 2 cm de ancho, espaciados de 20 a 30 cm, con
una base continua, de 5 cm de espesor.
La costra tiene 15 000 años de formación:
Límite progresivo, regular,
Horizonte 8 : 180-230 cm
Horizonte estructural endurecido con
carbonato de calcio: Sm k
2,5Y2/O negro ;
muy coherente, poco desmenuzable;
Estructura masiva;
Textura LS ;
Porosidad débil a m uy débil;
Presencia de pseudomicelios blancos de
carbonato de calcio.
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Algunos resultados analíticos
Muestra pR- H20 pR- KCI delta Fieldes pF 2,5L.k, D.A. Humed CIJ¡, N%c CIN
GEL (NaF) 'k
1.1 6,1 5.5 0,6 16,28 1,46 13,55 0,387 0,50 7,7
l.2 7,5 6,4 1,1 18,63 0,341 0,45 7,6
l.3 7,5 6,1 1,4 24.46 0,388 0,80 4,8
1.4 7,9 6,3 1,6 21,69 1,67 26,64 0,139 0,40 3,5
15
I
7,7 6.3 1,4 34,89 0.150 0,45 3,3
16 7,9 6,3 1,6 24,66 0,\02 0,35 2.9
1.7 8,2 6,9 1J 2lo50 1.48 28,62 0.033 0,20 1,7
1.8 8,4 7,1 1,3 19,60 1,45 21,88 0,029 0.25 1,2
Composición química del "resíduo-triacido" nonnalizado a 100%
Muestra [Jo Si02 AI203 Fe203 Ti02 Mn02 P205 CaO MeO K20 Na20 Ki R
QZI I - GEL I.l 67,82 16,71 1,85 0,20 0,05 0,02 5,47 1,46 1,23 5,23 6,90 D
QZI2 - GEL lA 68,82 16,28 1,74 0,16 0,04 0,02 4,80 1,53 1,60 5,01 7,19 O
QZI 3 - GEL 1.5 63,8~ 18,05 1,33 0,12 0,04 0,03 4,88 1.18 2,22 8,28 6,02 T
QZI 4 - GEL 1.6 70,00 15,56 1,48 0,13 0,05 0,03 4,44 1,48 1,94 4.35 7,65 RO
QZI 5b - GEL 16 74,19 14,62 1.72 0,13 0,05 0,04 4,30 11,50 1,29 2,37 8,23 RO
QZI 6 - GEL 1.7 69,15 15,86 1,96 0,19 0,06 0,04 4,71 1,65 1.65 4,71 7,41 O
QZI7 - GEL 1.8 69,30 16,02 1.91 0,18 0,06 0,03 4,59 1,41 1.69 4,80 7.35 O
QZI 8 - GEL 1.8 68.34 16,52 1,67 0,15 0,04 0,02 4,80 '1 1,46 1,89 5,09 7,03 D
R : Tipo de materia D : Dacita T : Trachito alcalino RD: rhiodacita
Composición quúnica del "extracto-triacido" nonnalizado a lOoc/c
L: Latita
Muestra na Sí02 AI203 Fe203 Tí02 Mn02 P205 CaD MgO K20 Na20 Ki Kr Q(t)
extraída
QZI 1 - GEL II 54,79 22,19 13,87 1,73 0,23 0,21 2.67 2,29 0,97 1,04 4,18 2,98 28.84
QZI2-GELIA 54,84 21,86 13.34 1.67 0,57 0.21 2,63 2.37 1.1 \ 1.41 4.25 3.05 26.99
QZI3 - GEL 15 56,00 28,44 10,33 0,82 0,12 O,OS 1,44 1,52 o.n 0,47 3,34 2,70 57.14
QZI4 - GEL 1.6 57,26 23.65 11,20 1.24 0,24 0.14 2,41 2.04 O.S2 I.DO 4, LO 3.14 40,17
QZI 5b - GEL 1.6 25,11 7,26 4.03 0.42 0,02 0.15 5'J.30* 2,82 0.40 0,50 5.86 4,32 49,59*
QZI 5b - GEL 1.6 59,88 17,32 9.62 1,01 0.04 0.35 2,69 6.73 0,96 1.20 5.86 4,32 **
QZI 6 - GEL l.7 59,41 18,86 ' 12,26 1,23 0,31 0,14 2.96 2.36 0.94 1,54 5.34 3,76 31,81
QZI7 - GEL 1.8. 58,03 17,70 \ 3,18 1,46 0.23 0.26 3,34 2.71 1,06 2,05 5.55 3.76 25,42
QZI 8 - GEL I.S 58,80 19,70 12,77 1,71 0,24 0,15 2,12 2A8 1,17 1.64 4,99 3,52 27,41
(1) % de productos disueltos (% suelo seco a 105°C) Ki = Si02/A1203 mol.' ~r'= Si02/AI203 mol + Fe203
* presencia de CaC03 QZI 5b : 51,5 %
**Composkión química del "extracto triacido" de canganua calcárea después deducción del carbonato de calcio (en 'jI:> de peso seco,
normalizado a 100%).
Candidades de Al, Fe, Si extraídos por oxalato y pimfosfato ~ 9é suelo seco a lOSQC)
Muestra Si02 Fe203 Al203 Ki Al + 1/2 Fe Allophane SiOZ Fe20) AIZ03 Alp/Alo
QZI I - GEL l. l/3 0,05 I 0,12 I 0,26 I - I O,IR I 0.18 - I I I
KI = Si02/A1203 mol. Alófano = % calculado en base Si-ex
Oxalato Piro fosfato
Alp/Alo = Al pirofosfato/ Al oxalato
GEL2
Carretera de Bolivar hasta El Angel,
Altitud 282(hn
Cangahua atlorante sobre numerosos niveles, en
vastas zonas descortezadas por la erosión
Vegetación herbácea pobre con orquídeas y
helechos;
Horizontel: 0-20 cm
Horizonte humífero : A 1
7,5YR 3/3, café oscuro :
Fresco, blando, desmenuzable ;
Estructura poliédrica subangulosa, muy fina, poco
neta con tendencia micro-agregada;
Textura SL ;
Porosidad importante inter-agregados ;
Muy numerosas raíces finas;
Límite progresivo, regular.
Horizonte 2 : 20-40 cm
Horizonte humífero : A 2
LO YR 312, café gris muy oscuro;
Húmedo, blando, desmenuzable;
Estructura mtero-agregada, poco neta;
Textura Sal :
Porosidad mediana ínter-agregados, poros finos
tubulares penetrado los agregados:
Muy numerosas raíces finas verticales;
Escasas manchas negras de oxido de manganeso;
Límite progresivo, regular.
Horizonte 3 : 40-90 cm
Horizonte humífero : A 3
]iOYR312, café oscuro ;
Fresco, coherente, desmenuzable
Estructura masiva;
Textura SI. con arenas gruesas y gravas de
lapillis ;
Porosidad muy débil ;
Escasas raíces finas, verticales
piedras meteorizadas :
Manchas milimétricas negras y rojas, con Iím ites
poco netas ;
Límite distintivo, regular.
Horizonte 4: 90-120 cm
Horizonte humífero a estructural: AS 1
lOYR 312 café gris muy oscuro;
Fresco, medianamente coherente, desmenuzable:
Estructura masiva:
Textura Sa :
Porosidad muy débil:
Raices finas, poco numerosas ;
Piedras meteorizadas de un tarnaño de lapilli, y
nódulos romos, milirnétricos de oxido de hierro y
de manganeso ;
Límite neto, regular.
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Horizonte 5 : 120-150 cm
Horizonte de alteración con pédoplasmación
SCl
10 YR 3/2 café-gris muy oscuro;
Húmedo, medianamente coherente, poco
desmenuzable;
Estructura masiva;
Textura SL ;
Porosidad muy débil, poros finos, tubulares :
Manchas difusas 10 YR3/3 a IOYR 3/4 café
oscuro a café amarillo oscuro;
Límite progresivo, regular,
Horizonte 6 : 150-180 cm
Horizonte humífero a estructural: AS 2
10 YR 3/ l café amarillo
Fresco, blando, desmenuzable
Estructura poliédrica, gruesa, poco neta
Textura LA
Porosidad débil, poros finos tubulares. ligados a
las raíces
Límite distintivo, regular
Horizonte 7 : 180-200 cm
Horizonte de alteración con pedoplasmación
SC 2
lOYR 312 a 3/3 café intenso;
Fresco. muy coherente, poco desmenuzable:
Estructura masiva:
Textura SL ;
Porosidad muy débil:
Numerosas gravas rnilimétricas, piedras
meteorizadas y nódulos;
Límite distintivo. regular.
Horizonte 8 : 200-255 cm
Horizonte de alteración humífero : AC
2.5Y2/0 negro :
Fresco, muy coherente, poco desmenuzable ;
Estructura masiva a poliédrica, poco neta :
Textura LS ;
Porosidad débil a muy débil:
Numerosas gravas milimétricas, piedras
meteorizadas y nódulos:
Horizonte aleatorio endurecido de 2 a 3 cm de
espesor, IOYR 612 gris-café claro;
Límite distintivo. regular.
Horizonte 9 : 255-280 cm
Horizonte humífero enterrado (chocoto) :
1I Al
10YR 2/0 negro:
Fresco, coherente. poco desmenuzable ;
Estructura poliédrica angulosa, mediana, muy
neta. caras brillantes :
Textura AL ;
Porosidad débil a muy débil ínter-agregados :
Raíces tinas, poco numerosas sobre las muy raras
caras estructurales :
pscudom icelio blancos de carbonato de calcio
sobre la superficie de los agregados:
Límite distintivo, regular.
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Horizonte lO : 280·300 cm
Horizonte estructural con acumulación de
arcillas: u Bt
IOYR 5/4 café-amarillo;
Fresco, coherente. poco desmenuzable:
Estructura poliédrica angulosa, mediana, neta ;
Textura AL ;
Porosidad débil a muy débil inter-agregados ;
Numerosas gravas m ilimétricas, piedras
meteorizadas y nódulos:
Rcvestim ientos lO YR 3/l gris m uy oscuro. a la
superficie de los agregados y alrededor de las
raíces ;
Lím ite distintivo. regular.
Horizonte 11 : 300-320 cm
Horizonte estructural endurecido: II Sml
lOYR 4/3 café-amarillo;
Fresco. muy coherente, poco desmenuzable;
Estructura masiva:
Textura AL ;
Porosidad muy débil ;
Gravas milim étricas , poca numerosas. piedras
meteorizadas y nódulos :
Lím ite distintivo, regular.
Horizonte 12 : 320-340 cm
Horizonte estructural: 11 SI
IOYR 4/4 café-amarillo oscuro :
Fresco. coherente. m uy poco desmenuzable:
Estructura poliédrica angulosa, mediana. muy
neta. caras brillantas :
Textura AL :
Porosidad muy débil :
Lím ite distintivo. regular.
HorízonteIS :.,340-375 cm
Horizonte estructural endurecido: Il Sm 2
lOYR 5/6c:afé-amar~llo I
Fresco. muy coherente, muy poco desmenuzable
Estructura masiva:
Textura AL :
Porosidad débil, algunos poros finos. medianos y
gruesos tubulares :
Algunas aculaciones de oxido de manganeso:
Um ite distintivo. regular.
Horizonte 14 : 375·395 cm
Horizonte estructural: n S2
IOYR 5/6 café-amarillo:
Fresco. coherente, 111 uy poco dcsm cuuzable :
Estructura masiva:
Textura AL :
Porosidad débil, algunos poros finos. medianos y
gruesos tubulares ;
Lím ite neto. regular.
Horizonte 15 : 395-415 cm
Horizonte de piedras pumíces meteorizadas
Ovo
lOYR 6/6 café-amarillo :
Fresco, muy blando, desmenuzable ;
Estructura disgregada;
Textura SI ;
piedras meteorizadas de gravas redondas y de
arenas gruesas muy alteradas :
Porosidad importante inter-paruculas;
Límite neto, regular.
Horizonte 16 : 415-430 + cm
Horizonte estructural: 11 S 3
IOYR 4/4 café-amarillo oscuro ;
Fresco, medianamente coherente, desmenuzable
Estructura masiva:
Textura AL :
Porosidad mediana poros tubulares finos
medianos y gruesos:
··19
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Algunos resúltados analíticos
Muestra pH-H20 pH-KCl delta Fieldes pF 2,5% DA Humed C% N%(1 C/N
GEL (NaF) %
2.1 5,2 6,4 -1,2 22,14 1,35 25,65 0,785 0,80 9,8
2.2 6,Y 5,3 1,6 IY,35 1,62 20,38 0,OY8 0,50 2,0
2.3 6,9 5,4 1,5 17,24 1,55 16,18 0,102 0,20 5,l
2.4 7,0 5,4 1.6 12,78 0,027 0,25 1,1
2.5 6,6 5,7 0,9 11,76 0,094 0,15 6,3
2.6 6,9 5,5 1,4 25,40 0,137 0,50 4,7
2.7 6,Y 5,7 1,2 12,57 0,037 0,65 0,6
2.8 7,0 5,8 1,2 20,03 4326 0,127 0,\0 12,7
2.9 7,4 6,3 1,1 18,85 0.273 0,90 3,0
2.10 7,4 6,4 1.0 28,21 1.68 0,054 0,10 5,4
2.11 7,8 6,4 1,4 19,83 1.56 20,43 0,023 0.15 1,5
2.12 7,4 6,2 1,2 26,74 0,085 0.15 5,7
2.13 7,4 6,3 1,1 20,99 1,48 22,00 0.034 0,10 3,4
2.14 7,4 6.4 1,0 23,17 0,ü20 0,05 3.9
2.15 7,1 6,3 0,8 24.74 0.031 0.10 3,1
2.16 7,6 6,2 1.4 2Y,30 0,019 0,05 3,7
Composición química del "residuo-triacido" nonnalizado a 100%
Muestra n" Si02 AI203 Fe203 Ti02 Mn02 P205 CaO MgO K20 Na20, Ki R
QZII 1 - GEL 2.9 73.32 14,23 1,16 0,ü9 0,04 0,02 3,71 1.00 2,0 I . 4.4Y' 8.76 RD
QZII 2 - GEL 2.11 67,51 17,00 1,60 O,U 0.04 0,03 5,39 1,43 1,52 5,30 6,75 D
QZII 3 - GEL 2.12113 67,81 16,75 1,54 O,IY 0,04 0,01 4,24 I.3Y 2,56 5,4Y 6,8l\ D
R : Tipo de materia D : Ducita T : Trachito alcalino RD: rhiodacita
Composición química del "extracto-tríacído" normalizado a 100%
L : Latita
Muestra n? Si02 AI203 Fe203 Ti02 Mn02 P205 CaO MgO K20 NU20 Ki Kr Q (1)
extraída
ozn 1 - GEL 2.9 55,23 26,05 12,16 1.98 OJ)Y 0,14 2,54 UíS 0,63 1,04 3,59 2,76 2'6,79
Qzn 2 - GEL 2.11 50,18 28,27 14,70 1,75 0,27 0,12 1,53 1,84 0,62 n,71 3,01 2,25 35,37
QZII 3 -GEL2.12/13 47,62 24,54 16,90 2,1l\ 0.23 0,13 1.34 3,64 1.96 J,45 3,29 1,85 27,51
(1 j % de productos disueltos (% suelo SCl:O a 105°C) Ki = Si02/A1203 mol. Kr = Si02/A1203 mol + Fe203
Candidades de Al, Fe, Si extraidos por oxalato y pirofosfato ( % suelo seco a 105°C)
Muestra Si02 Fe203 AI203 Ki Al + 1/2 Fe Allophane Si02 Fe203 AI203 Alp/Alo
QZIl 1 - GEL 2.9 0,04 I 0, II I 0,22 I - I 0,16 I 0,16 - I I I
KI =Si02/A1203 mol. Alófano =% calculado en base Si-ox
Oxalato Pirofosfato
Alp/Alo =Al pirolos falo/ Al oxalato
-21
e :
GEL 3
Carretera de Bolivar hasta El Angel
Altitud 3040 m
Vegetación Bosque de eucalipto
Cangahua visible pero no endurecida
Horiwntel: 0-25 cm
Horizonte humífero : Al
10YR 3/3, café oscuro
Fresco, medianamente coherente, desmenuzable
Estructura poliédrica subangulosa, muy fina y
fina;
Textura Las ;
Porosidad importante inter-agregados :
Muy numerosas raíces finas, medianas y gruesas
raíces horizontales;'
micélio en revestimientos a la superficie de los
agregados:
limite distintivo, regular.
Horizonte 2 : 25·65 cm
Horizonte humífero : A2
7.5 YR 2/0, negro ;
Fresco, medianamente coherente, desmenuzable.
plástico no pegajoso;
Esrnctura neta, poliédrica subangulosa,
mediana:
Textura Lsa ;
Porosidad mediana ínter-agregados, y
bioturbación de forme tubular finos y medianos
penetrado en los agregados ;
Muy numerosas raíces finas verticales;
Límite progresivo, regular.
Horizonte 3 : 65-120 cm
Horizonte humífero : A3
7,5YR3/2, café oscuro;
Fresco, medianamente coherente, desmenuzable
Estructura poco neta, poliédrica subangulosa,
mediana y gruesa, con tendencia prismática:
Textura LAs:
Porosidad ínter-agregados medianamente
im portante, intra-agregados más débiles, fina.
ligada a las raíces ;
'Numerosa'> raíces finas, verticales;
Revestimientos de materia orgánica ligados a las
caras verticales 10 YR 2/0, negros :
importante bioturbación de forma tubular:
Límite distintivo, regular.
Horizonte 4 : 120-165 cm
Horizonte humitero hasta estructural: AS
IOYR 3/2 café gris muy oscuro;
Fresco, medianamente coherente, desmenuzable,
plástico no pegajoso;
Estructura prismática, gruesa;
Textura L :
Porosidad mediana, poros tubulares finos.
medianos y gruesos intra-agregados ;
Raíces finas, poco numerosa" :
Revestimientos de materia orgánica ligados a las
caras verticales lO YR 2/0, negros;
importante bioturbación de Iorma tubular;
Límite neta, regular
Horizonte 5 : 165·210 cm
Horizonte estructural : S 1
\O YR 4/4 café-amarillo oscuro ;
Fresco, medianamente coherente, poco
desmenuzable;
Estructura poliédrica subangulosa, poco neta, con
caras brillantas :
Textura La :
Porosidad muy im portante, poros finos, tubulares,
ligados a las raíces ;
Revestimientos de manganeso, milimétricos
ligados a los poros tubulares;
Manchas lO 3/3 a IOYR 3/2 café oscuro a café
gris muy oscuro ;
Límite distintivo, regular.
Horizonte 6 : 210·240 cm
Horizonte de alteración con pedoplasmación
Sel
lO YR 5/4 café amarillento
Fresco, muy coherente, desmenuzable
Estructura masiva
Textura LS
Porosidad débil. poros finos. medianos y gruesos
tubulares. ligados a las raíces
Manchas con límitcs difusos lO YR 4/6 café
amarillento oscuro. ligados a las raíces
La base del horizonte presente una capa de arena
de mica de 3 cm de espesor
Límite distintivo. regular
Horizonte 7 : 240-265 cm
Horizonte de alteración con pedoplasmación
se 2
IOYR 4/4 café intenso :
Fresco, muy coherente, desmenuzable
Estructura poco neta, subprísm atica, caras
estructurales verticales :
Textura LS :
Porosidad importante, poros finos. medianos y
gruesos tubulares, ligados a las raíces:
Revestimientos 10 YR 2/1 negros. orgá nicos,
sobre las caras estructurales verticales y
alrededor de la') raíces;
Raíces finas. poco numerosas sobre las caras
estructurales :
piedras meieorizadas de arenas gruesas (cristales
de feldespatos 7) :
Límite distintivo, regular
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Horizonte ~ : 260-37H cm
Horizonte estructural: II SI
IOYR 5/6 café amarillento
larnines horizontales de 0,5 a 3 cm de espesor,
con límites medianamente netos 10 YR 4/3 café;
Fresco, coherente, poco desmenuzable;
Estructura masiva a subprim ática poco neta,
caras estructurales verticales ;
Textura AL :
Porosidad débil a m uy débil:
Revestimientos 10 YR 2/1 negros, orgánicos,
sobre las caras estructurales verticales y
alrededor de las raíces ;
Raíces finas, pocas numerosas sobre las caras
es tructurales ;
piedras meteorizadas concéntricas de lapillis ;
Límite distintivo. regular
Horizonte 9 : 370-430 cm
Horizonte estructural: 11 S 2
10YR 5/R café amarillento;
Fresco, coherente, poco desmenuzable;
Estructura masiva, muy raras caras estructurales
verticales :
Textura AL ;
Porosidad débil a m uy débil:
Raíces finas. poco numerosas sobre las muy rares
caras estructurales.
Algunos resultados analíticos
Muestra pH-H20 pH-KCI delta Fieldes pF 2,5 D.A. Humed C% N%o CfN
(NaF) %
3.1 5,7 5,1 0,6 25,78 1,248 ·1,35 9,2
3.2 5,9 5,2 0,7 52,42 0,92 39,58 1,638 1,00 16,4
3.3 6,2 5,3 0,9 55,78 0,75 58,17 0,995 0,60 16,6
3,4 6,3 5,3 1,0 43,38 1,13 44,27 0,585 0,40 14,6
3.5 6,2 5,2 1,0 41,83 0,93 49,89 0,180 0,40 4,5
3.6 6,0 4,7 1,3 25,38 1,57 23,28 0,081 0,10 8,1
3.7 6,0 4,9 1,1 42,68 51,35 0,063 0,10 6,3
3.8 6,8 5,1 1,7 42,34 1,06 48,70 0,327 0,40 8,2
3.9 6,3 5.2 1,1 38.32 0,85 52,35 0,192 0,15 12,8
Horizonte 7 : 150·170 + cm
Horizonte estructural: 1I S
7,5 YR 6/6 café intenso :
Fresco, medianamente coherente, desmenuzable;
Estructura poliédrica angulosa fina muy neta ;
Textura LA ;
Porosidad débil, poros Iinos, tubulares, ligados a
las raíces :
Revestimientos 10 YR 2/0 negros, de matéria
orgánica y de oxido de manganeso, sobre las
caras estructurales verticales
Horizonte 6 : nO-ISO cm
Horizonte estructural con acumulación de
arcillas: II Bt
7,5 YR 5/6 café intenso
Fresco, medianamente coherente, desmenuzable:
Estructura poliédrica angulosa, fina, muy neta,
caras brillantes :
Textura LA ;
Porosidad débil, poros finos, tubulares, ligados
aux raíces;
Límite distintivo, regular
Horizonte 5 : 100-130 cm
Horizonte de alteración con pédoplasmación
se
10 YR 5/4 café-amarillo ; .
Fresco, medianamente coherente, poco
desmenuzable :
Estructura masiva;
Textura Ls, con numerosos arenas de mica;
Porosidad débil, poros finos, tubulares, ligados a
las raíces ;
Revestimientos y dcndrites de oxido de
manganeso, milimétricos ligados a los poros
tubulares :
Límite muy neta, regular.
GEL4
2
3
1
4
:
5
:
6
7 II
o
0.5
1.0 m
Horizonte 3 : 35·80 cm
Horizonte humífero : A3
lOYR2/2, café m uy oscuro :
Fresco, medianamente coherente, desmenuzable:
Estructura muy neta poliédrica subangulosa
mediana y gruesa con tendencia prisma tica :
Textura Lsa ;
Porosidad inter-aarezados medianamente
importante, .intra-agregados más débil, fina,
ligada a las raíces ;
Numerosas raíces finas, verticales;
Manchas ligadas a la bioturbación de form a
tubular, poco netas 10YR 2/0, negras:
Límite· distintivo, regular
Horizonte aleatorio de O a 10 cm de espesor
7,5 YR 4/6, café intenso.
Límite m uy neta, ondulada
Horizonte 2 : 12·35 cm
Horizonte humífero de andosol : And2
7,5 YR 2/0, negro :
Fresco, medianamente coherente, desmenuzable;
Estructura muy neta, poliédrica subangulosa,
mediana;
Textura Las con algunas arenas gruesas ;
Porosidad importante entre los agregados,
importante bioturbación de Iorm a tubular fina y
mediana;
Muy numerosas raíces finas verticales:
Límite distintivo, regular
Horizonte 4 : 80-100 cm
Horizonte humífero A4
7,5YR 3/3 café oscuro
Fresco, medianamente coherente, desmenuzable
Estructura prismática, gruesa:
Textura La ;
Porosidad importante, entre los agregados y poros
tubulares finos intra-agregados :
Algunas raíces finas ;
Límite neto, ondulada
Horizontel: 0-12 cm
Horizontehumífero : Al
]()YR 2/1. nezro :
Fresco, ~edi~na~ente coherente, desmenuzable:
Estructura muy neta, poliédrica subangulosa, fina
y mediana;
Textura Las :
Porosidad im portante ínter-agregados;
Muy numerosas raíces finas y medianas;
Límite distintivo, regular
El Angel,
Carretera de El Angel hasta el Paramo El Angel
Altitud 3150 m
Vegetación herbáceaantr6pica
GEL 4
Algunos resultados analíticos
Muestra pH- pH- delta Fieldes Ca++ Mg"" K+ Na" pF 2,5% D.A. Humed% C% N%o C/N
GEL H20 KCI (NaF) Clllol(+ l,kg- I
4.1 5.4 4,7 0,7 +- 0.87 0,18 0,25 0,04 43,51 0,82 54,65 3,608 2,55 14,I
4.2 5,6 4,7 0,9 + 1,00 0,17 0,16 0,07 44,16 2,779 1,90 14,6
4.3 5,1 4,8 0,3 + 1,17 0,16 0.10 0,23 92,16 2,633 1,60 16,5
4.4 5,5 5,0 0,5 ++ 0,98 0,14 0,19 0,16 90,29 0,51 107,65 1,950 1,55 12,6
4.5 5,9 4,7 1,2 0,30 0,06 0.08 0,06 43,51 1,53 20,93 0,106 0,05 21,3
4.6 6,0 4,9 1,1 0,49 0,10 0,31 0,16 69,82 0,288 0,10 28,8
4.7 5.7 4,9 0,8 62,39 0,96 61,86 0,113 0,25 4,5
J¡
~
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GEL 5
El Angel,
Carretera de El Angel hasta el Páramo El Angel,
Altitud 3500 m
Vegetaci6n de páram o con Ciperaceae
Horizontel: 0-30 cm
Horizonte humífero de andosol : And 1
7,5 YR 2/0, negro;
Húmedo, no plástico, pegajoso, poco tixotropico :
Estructura microagregada : agregados < 3 mm
Textura L ;
Porosidad importante entre los agregados:
Muy numerosas raíces finas y medianas ;
Límite progresivo, regular
Horizonte 5 : 165-185 cm
Horizonte de alteración con pedoplasmación
se
10 YR 5/4 café-amarillento;
Estructura masiva;
Textura S, con arenas de mica;
Porosidad débil, poros finos, tubulares, ligados a
las raíces;
Medianamente coherente, desmenuzable;
Manchas de oxido de hierro de color 5YR 4/6,
rojo- amarillento, bordes netos m ilimétricos
ligados a las raíces : .
Límite distintivo, regular.
GEL5
Horizonte 2 : 30·85 'cm
Horizonte humífero de andosol : And2
7,5 YR 2/0, negro :
Húmedo, no plástico, pegajoso, poco tixotropica
desmenuzable, hasta ligeramente coherente
Estructura poco neta. masiva. tendencia
prismática gruesa, de aspecto ondulado:
Textura L ;
Porosidad poco visible: algunos poros gruesos
poros tubulares
Actividad biológica, bioturbaci6n de forrna
tubular;
Numerosas raíces finas, medianas y gruesas;
Límite progresivo, regular
Horizonte 3 : 85-140 cm
Horizonte humífero de andosol : And3
7,5 YR 2/0, negro;
Húmedo, no plástico, Pegajoso. poco tixotropico,
ligeramente coherente :
Estructura poco neta, masiva:
Textura L :
Porosidad Poco 'visible: algunos poros tubulares;
Actividad biológica : bioturbación de forma
tubular ;
Numerosas raíces finas, medianas y gruesas
Revestim icntos milimétricos alrededor de las
raíces con limites muy netas, color 2,5 YR 3/4.
cate rojizo oscuro':
Límite progresivo, regular
Horizonte 4 : 140-165 cm
Horizonte humífero de andosol : And4
10 YR 2/l café gris muy oscuro ;
Húmedo, no plástico, Pegajoso, poco tixotropico.
ligeramente coherente ;
Estructura masiva;
Textura Ls, con arenas gruesas;
Porosidad débil, algunos poros, poros gruesos
tubulares ;
Actividad biológica : bioturbación de forma
tubular;
Numerosas raíces finas, medianas y gruesas;
Depositas de arena" meteorizadas en líneas
subhorizontales onduladas de color 7.5 YR 4/6
Límite muy neta, ligeramente ondulada
o
0.5
1.0 m
1.5
2.0 m
2.5
1I
=1
I I
1
2
3
4
5
6
7 11
8
Horizonte 6 : 185-195 cm
Horizonte alteración con pedoplasmación y
manchas de oxido de hierro: ses
10 YR 5/4 café-amarillento;
Fresco, coherente, desmenuzable
Estructura masiva;
Textura S, con arenas de micas ;
Porosidad débil, poros finos, tubulares, ligados a
las raíces ;
Oxido de hierro en revestimientos difusos
rnilimétricos ligados a las raíces, color lOR 3/4·
rojo oscuro al centro y 5 YR 5/8 rojo- amarillento
a la periferia :
Lím ite muy neta, regular
Horizonte 7 : 195-225 cm
Horizonte estructural de andosol con manchas
de oxidó de hierro: II S nd s 1
lO YR 4/4 café-amarillento oscuro;
Muy húmido, muy blando, tixotropico ;
Estructura masiva:
Textura LA ;
Porosidad débil, poros finos, tubulares, ligados a
las raíces :
.Oxido de hierro en revestimíentos milim étricos
alrededor las raíces finas a centimétricas, color
5YR 4/6 rojo- amarillento hasta 2,5 YR 3/6 rojo
oscuro, más indurecidos que la matriz:
Algunas cenizas a la superficie del horizonte :
Límite distintivo regular
Horizonte 8 : 225·250 + cm
Horizonte estructural de andosol con manchas
de oxido de hierro: II Snd s 2
10 YR 4/4 café-amarillento oscuro;
Húmedo, blando, débilmente tixotrópico
Textura La ;
Estructura masiva:
Porosidad débil, poros finos, tubulares. ligados las
raíces ;
Oxido de hierro en revestimientos alrededor las
raíces finas a centimétricas, color 5YR 4/6 rojo-
amarillento, mas indurecidos que la matriz
Algunos resultados analíticos
Muestra pH- pH- delta Fieldes( Ca!" Mg' " K+ Na" pF 2,5% D.A. Humed% C% N%o C/N
GEL H20 KCl NaF) Cmol(+).kg- I
5.1 4.1 4,1 0,0 +++ 0,06 0,03 0,04 0,05 186,72 0,29 233,98 11,310 7,20 15,7
5.2 5,1 4,5 0,6 +++ 0.03 0.02 0,04 0,05 143,62 0,44 166.45 8,580 4,75 18,1
5.3 4,2 4,4 -0,2 +++ 0,72 0,02 0,02 0,08 185,92 0,38 199,73 8,580 4,70 18,3
5.4 5,1 4,8 0,3 +++ 0,03 0,01 0,02 0,06 103,49 0,70 96,20 3,559 2,10 '16,9
5.5 6,C) 5,6 0,4 +++ 0,03 0,04 0,02 0,08 41,88 1,01 51,15 0.426 0,50 8,5
5.6 5,5 5,6 -0,1 ++ 0,02 0,01 0,02 0,05 42,16 0,344 0,35 9,8
5.7 5,8 5,5 0,3 ++ 0,03 0,01 0,02 0,07 96,29 0,65 108,96 1,531 1,30 11,8
5.8 6.1 5,6 0,5 ++ 0,03 0,02 0,02 0.04 91,88 0,82 76,71 1,141 1,75 6,5
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IV. TOUR SUR (La Tola, Salcedo, Ambato, Riobamba, Licto, Baños}
PROGRAMA DEL DÍA VIERNES, EL 13 DE DICIEMBRE
Salida de Quito - 8hOO Llegada a La Tola - 8h45
Salida de La Tola - 10 h30 Llegada a Salcedo - 12h30
1* Parcelas experimentales
. (lh.45 mn)
2 Almuerzo (2 h.)
Salida de Salcedo - 14h30 Llegada a Ambatillo - 15h30 3
Salida de Am bato - 17h30 Llegada a Riobam ba - 18h30 4
Salida del Hotel- 19hOO Llegada al Cesa - 19h15
CENA en instalaciones de LLegada al Hotel - 22hOO
CESA
* Lugares indicados sobre la Fig. 5
41. Estación experimental de La Tola
Rehabilitación de suelos volcanicos endurecidos en Ecuador
Experiencia Promusta
(2 h.)
Llegada al Hotel, entrega
de maletas (30 mn.)
Recibimiento de CESA
(45 mn.)
411. Ensayos agronómicos 1994-1996 (Tumbaco y Cangahua)
El trabajo se realizó durante 2 años. consecutivos (l994-1995 Y 1995-1996), en las zonas de
Cangahua y Tumbaco, localizadas a 70 y 20 km de la ciudad de Quito respectivamente,
sobre suelos de características similares, en parcelas de 12 m2, con pendiente de Oa 2 %.
Localización y características de los sitios de estudio:
Altitud (m.)
Precipitación media anual (mm)
Cangahua
2.840
600
Tumbaco
2.460
800
Maquinaria utilizada
Preparación terreno
- tractor caterpillar tipo D6 y agrícola
(año 1) - eliminación de capa de suelo agrícola
- construcción de terrazas
- fraccionamiento bloques grandes con tractor
- 2·pases de rastra con tractor agrícola
(año 2) - preparación manual con azadón
Profundidad efectiva del suelo (año 1) - 25 cm.
(año 2) - 20 cm
30cm.
20 cm
30
Cangahua Tumbaco
Tamaño bloques
Pendiente en terrazas
Cultivos
Tratamientos
Variables evaluadas
(año 1) - 1 a 5 cm de diámetro en superficie (50 %)
(año 2) - < 3 cm de diámetro (90%)
Oa2 %
(año l) - avena forrajera avena forrajera
- cebada cebada
- maíz maíz
(año 2) - se siembra fréjol en reemplazo de avena forrajera
(año 1) - TO (testigo)
- TI (materia orgánica de bovino 40 ton/ha)
- T2 (Fertilización química 100-60-0 Kg/ha)
(año 2) - Los mismos que año anterior y además:
- SFT2 (suelo fértil-fertilización química
(año 1) -% emergencia
- altura de planta a la madurez fisiológica
- masa verde y seca
- rendimiento grano
(año 2) -Además de introduce:
- índice de cosecha
- número de vainas por planta (fréjol)
- número de granos por vaina (fréjol)
- número de mazorcas por parcela neta (maíz)
Después del primer año se cambió el fréjol por la avena forrajera, en razón de que se estaba
trabajando solo con gramíneas.
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Resultados de los dos ciclos
AVENA FORRAJERA FREJOL ARBUSTIVO
Materia seca TM/ha Grano seco TM/ha.
Tumbaco Cangahua Tumbaco Cangahua
Año 1 Año 1 Año 2 Año 2
M. orgánica (TI) 1,62 2,65 1,03 1,18
Fert. química (TI) 1,61 1,89 0,73 0,99
Testigo (TO) 0,45 0,57 0,29 0,49
SFT2 1,26 1,89
.-
CEBADA MAIZ
Grano Seco TM/ha Grano Seco TM/ha
Tumbaco Cangahua Tumbaco Cangahua
Año 1 Año 2 Año 1 Añ02 Año 1 Año 2 Año 1 Año 2
M. orgánica (TI) 2,66 0,75 2,80 1,96 0,34 0,25 1,45 1,82
Fert.química (T2) 4,12 1,25 1,50 1,22 0,75 0,18 0,66 1,5
Testigo (TO) 1,09 0,06 0,06 0,07 0,06 0,04 0,03 0,04
SFTI 1,06 3,42 0,42
Analizis econornico
Para el cálculo se utilizó el método de Perrin et al, que hace el análisis en base a los costos
variables y que para presente caso se consideró exclusivamente el valor de abonaduras y su
incorporación en el suelo.
AVENA FORRAJERA FREJOL ARBUSTIVO
Beneficio Neto. S/./ha Beneficio Neto. S/./ha
Tumbaco Cangahua Tumbaco Cangahua
Año I Año I Año 2 Añ02
M. orgánica (TI) 2 182500 3'895000 1 827000 1 685000
. Fert. química (T2) 2093300 2'734700 1 112500 1 626500
Testigo (TO) 630000 832500 604000 980000
CEBADA MAIZ
Beneficio Neto (miles S/./ha) Beneficio Neto (miles S/./ha)
Tumbaco Cangahua Tumbaco Cangahua
Año 1 Año 2 Año 1 Año 2 Año 1 Año 2 Año 1 Añ02
M. orgánica (T1) I 212,5 87,2 1 618,2 843,9 270,1 106,1 1 271,9 1 827,3
Fert. química (TI) 3 144,7 911,4 1 177,7 780,9 952,0 "138,6 798,6 1 670,8
Testigo (TO) 736,4 105,9 168,0 117,6 135,8 80,7 94,8 75,2
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412. Erosion (Tumbaco)
Los resultados analizados corresponden a los períodos 1994-1995 y 1995-1996. El estudio
se realizó en parcelas de 100 m2 (l Ox10 m), delim itadas en los costados con tablas de
madera, con un canal de recolección localizado en la parte baja de la vertiente, con una
pendiente de 15 % Ycon tanques de sedimentación.
Tratam ientos:
P1· Testigo, situación tradicional, recibió idéntica preparación del terreno y del cultivo
que las otras parcelas,
P2· Cobertura vegetal, sembrada con 60 y 90 días de anticipo, en relación a' las otras
parcelas, con el propósito de que cuando lleguen las lluvias, el suelo esté protegido con la
mezcla avena-vicia.
P3·Murete con bloques de cangahua (pirca), es una barrera de 30 cm. de alto localizada
en sentido contrario a la pendiente, que permite la formación progresiva de una terraza.
P4· Pendiente modificada (terraza' plana), con una pendiente que no sobrepasa el 2 % ,
Resultados:
El método más eficiente para control de la erosión es el murete de cangahua (P3), en una
relación de 1 a 4, en comparación con la situación tradicional. Increíblemente la terraza
plana (P4), no presenta los resultados esperados y las pérdidas de tierra bajo este sistema
son superiores a P2, cobertura' vegetal. Se puede decir que no existe una marcada
diferencia entre los' tratamientos de control evaluados, P2, P3 YP4.
Los dos años analizados, coincidencialmente muestran comportamientos pluviométricos
diferentes. El primero es inferior a la media anual y el segundo superior, lo que ha
permitido com parar un año seco respecto a un año lluvioso.
413. Nuevo Ensayo (Fig. 7)
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42. PROMUSTA (Angahuana-Ambato)
Visita y recorrido por las obras de recuperación de suelos en el área de influencia del
proyecto MANEJO Y USO SOSTENIBLE DE TIERRAS ANDINAS en la provincia de
Tungurahua.
Altura:
Precipitación media anual:
Población:
Suelos:
Comunidad:
2600 a 3200 m
Soomm
indígena
sobre cangahua
Angahuana
PROMUSTA, es un proyecto entre el Ministerio de Agricultura y Ganadería de Ecuador y
CARE
INTERNACIONAL, para difundir prácticas integrales de manejo y conservación de suelos
en ladera con enfoque de género. Trabaja con comunidades campesinas marginales y entre
ellos se incluyen trabajos de rehabilitación de tierras erosionadas.
-Recorrido por la zona del proyecto
-Llantantorna, observación de manejo de microcuenca
-Visita a 2 fincas de comuneros y explicación a cargo de los señores Ignacio Quishpe y José
Tenelema, propietarios de los predios. Discusión
43. CESA (Riobamba-Licto)
Visita a los trabajos de rehabilitación de cangahua que viene desarrollando la Central
Ecuatoriana de Servicios Agrícolas, CESA, Ong privada, en 600 hectáreas con comunidades
campesinas de la Provincia de Chimborazo mediante la utilización de maquinaria pesada.
PROGRAMA DEL DÍA SÁBADO, EL 14 DE DICIEMBRE
Desayuno - 7h3ü
Salida de Riobamba - 8 h3ü Llegada a Licto - 9h3ü
Salida de Licto - 11h3ü
Salida de Baños - 16hoo
Llegada a Baños - 13hOO
Llegada a Quito - 18h30
s * Presentación de resultados
por parte de CESA (2 h.)
6 Almuerzo y visita turistica
Baños - Pelileo (3h.)
* Lugares indicados sobre la Fig. 5
